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Abstract of DE3315386 

The invention relates to a display device for 
pictorially representing propulsion, unit line 
and status indications, with an electronic 
image display device on the screen of which 
variable indicating symbols are imaged as a 
function of the measurement values. The 
indicating symbols consist of an inner circle 
sector area which is variable with the 
measurement value, and a circle ring area, 
concentric thereto, with variable area and limit 
markings. 
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) Anzeigegerftt zur bildJfchen Darsteilung von MeBwerten 

Die Erfindung bezleht rich auf eln Anzelgegerfit zur bddli- 
ohen Darsteilung von Triebwerksteitunga- und 
-Btatustndtkationen mft elnem eJektronfachen Bftddarstel- 
lungsgeHK, euf deaeen Bildschirm veranderbare Anzeige- 
symbote in AbhSngigkeit der MeBwerte ebgebOdet warden. 
Die Anzeigesymbole bestehen eiw einer mit dem Me&wert 
verfinderbaren fnneren Kresssektorflache und einer dazu 
konzentrischen Kreisrtngflfiche mft verfinderbaren Bereictts- 
und Gremmarklarungen. 
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Anzeigegerat zur bildlichen Darstellung von MeBwerten 



Patentansprllche 

l.T) Anzeigegerat zur bildllchen Darstellung von MeBwerten, 

nsbesondere zur Darstellung von Triebwerksleltungs- und-statusindi- 
kationen mit elnem elektronischen Bilddarstellungsgerat, das 1n Abhan- 
gigkeit einer die MeBwerte verarbeltenden Steuerschaltung veranderbare 
Anzeigesymbole auf dem Blldschlrm abbildet, dadurch g e k e n n ^ 
z e 1 c h n e t, daB die Anzeigesymbole aus einer mit dem MeBwert ver- 
anderbaren inneren KreissektorfTache ( 2, 2') und einer dazu konzen- 
trlschen KreisringfVache ( 3, 3 ; ) mit veranderbaren Bereichs- und Grenz- 
markierungen ( 4, 5, 6 ) bestehen. 




2. ) Anzelgegerat nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t, daB die Kreisr1ngfl8che ( 3, 3') rait ihren Bereichs- 
und Grenzmarkierungen ( 4, 5, 6 ) erreichbare Sollwerte und die Kreis- 
sektorfiache ( 2, 2") den Istwert des MeBparameters darstellt. 

3. )' Anzelgegerat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch g e - 

k e n n z e 1 c h n e t, daB den Bereichen der Krelsringflache ( 3, 3} 
unterschledllche Farben zugeordnet s1nd, und daB der Kreissektor ( 2, 
2') die Farbe des dem Istwert zugehb>1gen Bereichs der Krelsringflache 
( 3,3') Ubernimmt. 

4. ) Anzeigegerat nach elnem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daBzwei durch eine Trennungslinle ( 1 ) ge- 
teilte HalbkrelsfTdchen jeweils 100 % eines Sollwertes der MeBpararaeter 
zweier Triebwerke anzelgen. 

5. ) Anzelgegerat nach elnem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Farb8nderung und / Oder 
Lbschung der Kreisringflache bzw. Te11bere1che der Krelsringflache Sta- 
tusindikationen des Betriebsablaufs von Triebwerken verralttelbar sind. 
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Anzeigegerat zur blldllchen Darstellung von MeBwerten 



Die Erfindung bezleht slch auf e1n Anzeigegerat zur blldllchen Oarstel- 
lung von MeBwerten, Insbesondere zur Darstellung von THebwerkslelstungs- 
und -statuslndikatlonen m1t elnem elektronlschen Bllddarstellungsgerat, 
das In Abhangigkelt elner die MeBwerte verarbeltenden Steuerschaltung 
veranderbare Anzeigesymbole auf dem Bildschlrm abblldet. 

Bei der Anzelge von MeBwerten 1st es bekannt, Bilddarstellungsgerate, 
z B Displays oder 6er*te rait Kathodenstrahlrbhren, wie Monltoren, zu 
benutzen. Solche AnzelgegerSte gestatten es, w1e aus der DE - AS 15 06 530 
bekannt, eine Vlelzahl von MeBwerten auf dem Bildschlrm eines Anzelge- 
gerates abzubllden. Oabel 1st es mbgllch, die jewelligen MeBwerte vek- 
toriell Oder skalar anzuzeigen, wobei unter yektorleller Anzelge MeBwert- 
anzeigen nach Art einer Zelgerdarstellung und skalarer Anzelge Anzeigen 
m1t ISngenveranderbaren Strlchen, wie z. B. Balkendlagramme, verstanden 
werden. Be1 der skalaren Darstellung von MeBwerten als Balkendlagramm 
1st es aus der DE - OS 30 33 472 welterhln bekannt, daB Oberschrelten 
krltischer MeBwerte durch Abknicken der Balken anzuzeigen. 

Die zuvor beschriebenen Darstellungsgerate sind prlmar fUr Uberwachungs- 
anzeigen geelgnet, fUr welche die Anzelgegenaulgkelt und die gleichzei- 
tlge Anzelge mbglichst vleler MeBwerte im Vordergrund stehetf. In Jdngs- 
ter Zeit sind jedoch zur Oberwachung von Maschlnen ( Flugzeugtrlebwerke ) 
Mlkroprozessoren vorgeschlagen worden, so daB fUr die Bedlenungsperson - 
( Pilot ) Betr1ebszustandsanze1gen vorranglg sind, die pHmSr der Hand- 
habung. und dem effektlvem Einsatz des Systems dienen. 
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Der Erflndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die jeweiUgen Betriebs- 
zustande auf der Basis von MeBwerten und gerechneten Ergebnissen mittels 
einer einfachen und schnell erfaBbaren Symbol ik mit breiter AussagefShig- 
keit auf elektronischen Anzelgegeraten darzustellen. GemaB der Erflndung 
ist diese Aufgabe dadurch gelbst. daB die Anzeigesymbole aus einer mit 
dem MeBwert veranderbaren inneren Kreissektorflache und einer dazu kon- 
zentrischen Kreisringflache mit veranderbaren Bereichs- und Grenzmarkie- 
rungen bestehen. 

Die erfindungsgemaBe NaBnahme flihrt zu kompakten und unkomplizierten An- 
zelgesymbolen zuverlassiger Aussagekraft. Dies wird erreicht durch eine 
Doppelfunktion des Kreisrlnges, welcher Sollwerte und -bereiche des anzu- 
zeigenden Parameters sowie betrlebstechnische Statusindikatlonen vermit- 
telt, und durch eine standige rechnergesteuerte Anpassung des Kreisringes 
an aktuelle Bedlngungen mit festen Farbzuordnungen. 

In Welterbildung der Erfindung 1st es zweckmHBig und optlsch sinnvoll, 
wenn die Kreissektorflache die Farbe des jewel Is dem angezeigten Ist- 
wert entsprechenden Berelches in Obereinstimmung mit den Farben der Kreis- 
rlngbereiche Ubernimmt. Oes weiteren 1st es zweckmSBig, den Vollkreis, 
dem 100 % eines Sollwertes zugeordnet s1nd, belm Vorhandenseln von zwei 
vergleichbaren Maschlnen ( Flugzeugtrlebwerke ) senkrecht In Halbkreise 
mit je 180° fUr Jewells 100 * eines Sollwertes zu teilen um so einen di- 
rekten Vergleich und bezogen auf den Vollkreis einen kompakte Anzeige fur 
das Gesamtpotentlal zweier Maschinen ( Trlebwerke ) zu erhalten. 

Die Erfindung wird anhand der belliegenden Zeichnung naher erl'autert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 das Prinzip der erfindungsgemSBen Anzeigesymbole, 

Fig. 2 vier MeBwertanzeigen belm Start zweier Flugzeugtrlebwerke, 

Fig. 3 vier MeBwertanzeigen beim Abstellen zweier Flugzeugtriebwerke, 
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F1g. .4 vier MeBwertanzelgen zweier Flugzeugtrlebwerke 1m Trockenschub- 
bereich, 

F1g. 5 fUnf MeBwertanzelgen zweier Flugzeugtrlebwerke mlt elnschalt- 
baren Nachbrennern, 

Ftg. 6 sechs MeBwertanzeigen zweier Flugzeugtrlebwerke mlt Ausfall- 
anzetgen. 

In der Darstellung nach Fig. 1 1st das Prlnzlp der Erflndung abgebildet, 
das aus krelsformlgen Anzelgesynbolen besteht. D1ese Anzelgesynbole wer- 
den auf dem Blldschlrm elnes elektronischen BilddarstellungsgerStes an- 
gezeigt und in Abhangigkelt der Uber elne Steuerschaltung gelelteten 
MeBwerte vertndert. Die verSnderbaren Anzeigesymbole bestehen aus elner 
durch elne Trennungsllnle 1 geteilten KreissektorfTSche 2, 2' und elner 
dazu ebenfalls geteilten konzentrischen KreisringfTHche 3, 3'. Jewells 
ein Kreissektor 2, 2' und ein Krelsring 3, 3'bilden belm Anze1geraax1- 
mum einen durch die Trennungsllnle 1 geteilten Kreis bzw. elnen zum 
Krels konzentrischen Krelsring. Die Krelsringe 3, 3'konnen zur Anzelge 
eines errelchbaren Sollwertes benutzt werden, der Jewells vom durch die 
Trennungslinle gebildeten Nullpunkt ausgeht und bei der Trennungsllnle 1 
den maximalen Sollwert erreicht. 

Innerhalb des Kre1sr1nges 3, 3'kbnnen mit Zwischenraarklerungen 4,5 Zwi- 
schensollwerte bzw. Leistungsberelche 6 angezeigt werden, wBhrend die 
Krelssektoren mlt dem Istwert von Null Ms 180° zunehmen und den Istwert 
als Vergleich zum erreichbaren Sollwert anzelgen. AuBerdem erlauben belde 
Krelssektoren bzw. Kreisringe einen Anzeigevergleich fUr zu Uberwachende 
Berate oder Maschlnen , z. B. zwei Flugzeugtrlebwerke. Den Kre1sr1ngbe- 
reichen 6 sind bestimmte Farben zugeordnet und der Krelssektdr 1st 1m 
Normalfall nicht untertellt. Der Kreissektor Ubernlmnt beim Berelchs- 
wechsel ( Istwert ) insgesamt die Farbe des aktuellen Bereiches gemSB 
der Farbdefinitlon der Kreisrlngbereiche. Erfolgt der Farbwechsel des 
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Sektors nicht in Hohe der Berelchroarklerung des Krelsrlnges, so wlrd 
hierdurch eine Soil- Istdifferenz angezelgt. In Sonderfallen kann fUr 
einen Soil- Istwertvergleich an Zwlschenmarkierungen eine UnterteiTung 
7 im Kreissektor vorgenommen werden. Die Kreisringbereiche konnen zu- 
sStzliche Statusindikationen fUr den Betriebsablauf vermltteln. Hier- 
bei bedeutet e1n nichtangezeigter Kreisring Oder Kreisringbereich, daB 
die Voraussetzungen zur Aktl-vierung dieses Bereiches fehlen, Oder daB 
ein Ausfall bzw. eine Abstellung vorliegt. Ein weiBer Kreisring oder 
Kreisringbereich bedeutet, daB die Voraussetzungen zur Aktivierung des 
Bereiches vorliegen ( z. B. Triebwerksstart, Aufschalten des Nachbren- 
ners oder Abstellen des Triebwerkes ). Weiterhin bedeutet ein Krelssek- 
torbereich rait der dem Sollwertbereich zugeoerneten Farbe, daB die Ak- 
ti-vlerung erfolgt 1st und dieser Bereich per Definition zur Verfugung 
steht. 

In den Darstellungen nach Fig. 2a bis 2d sind Anzeigen der Start- und 
Hochlaufphase zweler Flugzeugtriebwerke abgebildet. Der Halbkreis ist 
hier mit 100 % Leerlaufdrehzahl definiert. Fig. 2a zeigt rait den zwei 
durch die Trennungsllnie 1 getrennten weiBen Halbkreisringen die Berelt- 
schaft zum Start beider Triebwerke an. Fig. 2b zeigt, daB das linke 
Triebwerk rait Fremdhilfe gestartet wlrd und daB die Startdrehzahl (blau- 
er Kreisringbereich ) noch nicht erreicht ist. Fig. 2c zeigt, daB nach 
Erreichen der Startdrehzahl der griine Bereich bis Leerlauf aktiviert 
wurde und daB das Triebwerk rait eigener Kraft hochlauft ( griine Farbe )• 
Fig. 2d zeigt schlieBlich, daB sowohl das linke als auch das rechte 
Triebwerk eines Luftfahrzeuges bis zur Leerlaufdrehzahl hochgelaufen 
sind. 

Die Darstellungen nach Fig. 3 zeigen Abstellphasen der Triebwerke. So. 
zeigt Fig. 3a den Startabbruch des rechten Triebwerkes und den Auslauf . 
Dies wird durch die Loschung des rechten Kreisringes angezeigt, wahrend 
der rechte Kreissektor sich auf Null verringert. FUr das linke Triebwerk 
wird dagegen weiterhin Laufen mit Leerlaufdrehzahl ( abgeschlossene 
Startphase ) angezeigt. 
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In Fig. 3b wird das Laufen beider Trlebwerke mlt Leer 1 auf drehzahl 
nach Zurlickschalten der 6rafik aus dero Trockenschubbereich angezeigt, 
wobei die Voraussetzungen zum Abschalten noch nlcht erfllllt sind. 
Fig. 3c zelgt dazu die Bereltschaft beider Trlebwerke zum Abschalten 
an. Oies wird gegenllber Fig. 3b durch die weiBen Kreisringe ange- 
zeigt. F1g. 3d zelgt schlieBllch das Aus laufen beider Trlebwerke nach 
Abschaltung, und zwar durch fehlende Kreisrlnganzelge und abnehmende 
Kreissektoranzeige an. 

Die Darstellungen nach Fig. 4 zeigen Betrtebszustande zweler Triebwerke 
im Trockenschubbereich ( Halbkrels entspricht 100 * maxlroaler Trocken- 
schub ). Jede KreisHnghalfte enthSlt einen grUnen Bereich bis zur Mar- 
klerung Maximale Dauerleistung, sowle einen anschlleBenden hellgrUnen 
der s1ch bis 100 % Trockenschub anschlieflt. 

So zeigt Fig. 4a den Betrleb zweler Trlebwerke mlt 100 * Trockenschub 
und Fig. 4b den Betrleb m1t maxlmaler Oauerlei stung. Da der Leerlauf- 
berelch 1m Verglelch zu 100 * Trockenschub verhaitnism'SBIg kleln 1st, 
wird auf eine Anzeige im Trockenschubbereich zur Verelnfachung der 
Symbole verzlchtet. Die Mbglichkeit einer Einblendung des Leerlaufbe- 
reiches gemaB F1g. 4c ( welBer Tell des Kreisringes ) 1st z. B. fUr 
den Fall gegeben, daB die E1nschra"nkung des Regelbereiches zwischen 
Leerlauf und 100 35 Trockenschub in groBen FlughBhen verdeutllcht werden 
soil. 

Fig. 4d zelgt e1n Symbol fdr eine gewollte Leistungsreduzlerung 1m 
Trockenschubbereich. Diese Reduzierung kann z. B. flir das Rollen auf 
Zurollwegen durch VergrbBerung der SchubdllsenflSche bei den Trlebwerken 
vorgenommen werden. 

Die Darstellung nach Fig. 5 zeigen THebwerkslelstungen m1t zuschalt- 
baren Nachbrennern ( Halbkretse entsprechen 100 % maxlmaler Hachbrenner- 
schub). Fig. 5a und Fig. 5b zeigen Trockenschubanzeigen und zwar fUr 
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maximale Dauerleistung ( Fig. 5a ) und 100 % Trockenschub ( Fig. 5b ). 
Die Bereichsfarben entsprechen denen der Fig. 4, Die wel&en Restbe- 
reiche des Kreisrlnges bedeuten, dafl die Voraussetzungen zura Aufschal- 
ten des Nachbrenners gegeben slnd. 

In Fig. 5c sind die Nachbrenner belder Triebwerke zugeschaltet. Der Nach- 
brenners chubbereich, der von einer Zwlschenmarkierung 1n etnen ockerfar- 
benen und elnen gelben Berelch geteilt wird, steht voll zur VerfUgung. 

Fig. 5d und Fig. 5e enthalten die Anzelgen fUr die Nachbrenner Zwlschen- 
laststufe ( F1g. 5d ) sowle ftlr 100 % Nachverbrennungsschub ( 5e ). 

Wie die Darstellung der Anzeigesymbole nach Fig, 6 zeigen, lassen sich 
rolt dieser Erflndung auch Stbrungen bzw. AusfHlle der Triebwerke oder 
Ausfaile der Trlebwerksleistungsberelche anzelgen. 

Fig. 6a zelgt z. B. elnen Schubverlust des Unken Trlebwerkes 1m Nach- 
brennerbereich, wShrend der Trockenschubberelch fehlerfrel arbeitet. 
Oies wird durch die Zwlschenmarkierung 13 des Unken Krelssektors Z 
angezeigt, welche auf die den Trockenschubberelch begrenzende Zwlschen- 
markierung 11 gerichtet ist. 

Fig. 6b zelgt dagegen elnen Verlust 1m Trockenschubberelch des Unken 
Trlebwerkes an, und zwar dadurch, daB die Zwlschenmarkierung 13 unter- 
halb der vollen Trockenschubbereichaussteuerung liegt. Der NaBbereich 
arbeitet dagegen fehlerfrel, was hier durch die voile Istwertanzeige 
fUr den NaBbereich belegt 1st. 

In Fig. 6c ist der Ausfall des Nachbrenners angezeigt, und zwar durch 
LBschung des entsprechenden Berelches im Kreisrlng zusatzHch zun Fort- 
fall des antelligen Istsektors. Die Anzeige nach F1g. 6d zelgt, daB ein 
Teil des Nachbrennerschubes nlcht verfugbar 1st. D1ese Situation 1st 
z. B. gegeben, wenn durch den Ausfall der Nachbrennerregelung die au- 
genblickllche Nachbrennerposition festgesetzt werden muB. 
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Die Anzeige nach Fig. 6e zeigt den Ausfall des linken Triebwerkes, 
was durch Erldschen des Kreisringes bei zwangslSuflgem Fortfall des 
Istsektors gekennzeichnet ist. 

In Fig. 6f wird fHr das linke ausgefallene THebwerk die Symbollk 
von Fig. 2 ( 100 * s Leerlaufdrehzahl ) zwecte Wiedercllnden des Trieb- 
werkes 1m Fluge Ubernomnen. Die Anzeige sagt aus, daB das Unke Trieb- 
werk die zum WiederzUnden erforderliche Drehzahl ( hellblauer Kreis- 
ringberelch ) Uberschnitten hat und daB die Ziindung noch nicht erfolgt 
1st. Das rechte Triebwerk ISuft dagegen mit 100 * Trockenschufc. 
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